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@ Ensemble de visualisation d' informations 
pour le poste de conduite d'un vehicule ferro- 
viaire. 

Ensemble de visualisation caracterise d'une 
part en ce que les informations sont des infor- 
mations visuelles variables provenant a la fois 
de Tenvironnement du vehicule, du vehicule ou 
du convoi luHneme, et d'un poste de regulation 
central, et d'autre part en ce qu'il comporte : 

. une etape de transformation des informa- 
tions recues en information graph ique, 

. une etape de formation de r information gra- 
phique a une distance correspondant a la pro- 
fondeur du champ desiree impos6e par 
renvironnement 

Cette invention interesse les industries en 
rapport avec Tholographie et rinformatique. 
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La pr£sente invention concerne un proc6de de 
formation d'informations visueiles variables pour 
I'agent de conduite d'un vehicule ferroviaire et les 
moyens destines k le mettre en oeuvre. 

Par souci de simplification et dans la suite du 
texte, il faut entendre par le terme vehicule ferroviaire 
toutes les motrices de chemin de fer, de metro, de 
tramway et autres moyens de transport de personnes 
ou de marchandises dont la trajectoire est guidee par 
I'intermediaire d'une suite de rails et dont la circula- 
tion est, par exemple, geree par des signaux disposes 
le long des voies et/ou geree par un poste de regula- 
tion. 

Le machiniste ou I'agent responsable de la 
conduite d'un vehicule ferroviaire assure la marche 
de son convoi d partir de plusieurs types d'informa- 
tions provenant : 

- de la signalisation laterale le long des voies, 

- des ordres et conseils qu'il recoit du r6gulateur, 
-des alarmes qui Tinfonment visuellement ou 
auditivement des dysfonctionnements de son 
convoi ou des incidents survenant en cours de 
conduite ou au niveau du fonctionnement de 
I'engin moteur, 

- des Elements de conduite du convoi. 

La signalisation laterale est un systeme apportant 
un ensemble d'informations transmises visuellement 
aux agents de conduite qui s'en approchent, par 
exemple des optiques de couleurs montees sur des 
potences installees le long de la voie ferree. 

Le regulateur est un agent sedentaire ou un sys- 
teme automatique qui a une vision globale du traflc et 
trans met, par exemple par radio, des ordres et 
conseils de conduite a chacun des agents de conduite 
se trouvant dans son secteur de regulation. 

Les alarmes sont censees informer au plus tot 
I'agent de conduite de tout incident ou dysfonctionne- 
ment risquant d'alterer rintegrte du convoi ou la secu- 
rity des personnes ou des marchandises 
transportees. 

Les elements de conduite, tels que vitesse, pres- 
sion, etc..., sont re port 6s d partir des appareOs de 
mesure sur la planche de bord du vehicule. 

De plus, un systeme automatique de conduite, 
suivi et contrdie par un systeme interactif d'envoi et 
d 'emission de donnees peut completer, doubler ou 
remplacer I'ensemble des informations enumer6es 
precedemment et, de plus, agir directement sur le 
vehicule ferroviaire. C'est le cas par exemple d'un 
freinage d'urgence. 

Un premier but de I'invention est de permettre, 
selon des criteres hierarchises de simultaneity, de 
priority pu d'urgence, la transmission : 

- d'ordres, 

- de conseils, 

- d'alarmes, 

- d'elements de conduite. 

d I'agent de conduite place aux commandes du 



convoi ferroviaire. 

Un autre but de ('invention est d'assurer une 
continuity de la transmission des ordres, des 
conseils, des alarmes et des elements de conduite 
5 sans perturber ni distraire I'agent de conduite qui doit, 
en permanence, consacrer toute son attention sur 
I'environnement exterieur. 

Un autre but encore de I'invention est de creer 
une presentation ergonomique des ordres, des 
w conseils, des alarmes et des conditions de conduite 
selon une organisation s'appuyant sur I'ordonnance- 
ment souhaite de ses actions. 

Pour atteindre ces drfferents buts simultanement, 
on ne connaTt £ I'heure actuelle aucun systeme uni- 
ts que totalement integre dans la cabine de conduite. 

D'autre part, en vue de ('application au domaine 
ferroviaire, il a fall u re pond re a des probl ernes speci- 
fiques, notamment : 

- des contraintes mecaniques iiees d I'environne- 
20 ment (vibration, resistance aux chocs), 

- des contraintes thermiques (utilisation en 
gamme de temperature etendue), 

- des difficultes logiques pour la transformation 
d'un signal binaire en information graph ique, 

25 - des difficultes optiques : par exemple la visua- 

lisation sous forme d'image £ une distance de 
plusieurs metres, selon un agrandissement 
donne et un positionnement convenant aux diffe- 
rentes taiiles des agents de conduite. 

30 L'invention comporte au moins en combinaison 

les elements et caracteristiques qui suivent : 

- un dispositif de reception des informations 
(ordres, conseils, alarmes ...) et de leur gestion 
selon une organisation s'appuyant sur leur ordon- 

35 nancement souhaite ; 

- un dispositif de transformation de ces informa- 
tions en une presentation ergonomique visuelle ; 

- un dispositif optique de mise en forme et de 
transmission de la presentation ergonomique 

40 visuelle dans le champ visuei principal de I'agent 

de conduite, par exemple collimat6 & une dis- 
tance correspondant & la profondeur de champ 
desiree ou imposee par I'environnement. 
Les principaux avantages de I'invention sont 

45 repris non limitativement ci-apres : 

- presentation attrayante et complete de 
('ensemble de I' information, 

- adaptability de la visualisation d la taille des 
agents de conduite, 

50 - modification d volonte de la symbol ogie utilisee, 

- possibilite d 'adaptation & la communication 
d'autres messages d'information, 

- utilisation d'autres capteurs des elements de 
conduite, 

55 - securite et confort de visualisation optimaux. 

On comprendra mieux I'invention d I'aide de la 
description ci-apres effectuye en refyrence aux figu- 
res annexees suivantes dans lesquelles : 

2 
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- la figure 1 est une vue schematique d'ensemble 
de I'agent de conduite et du systeme de visuali- 
sation encabine, dispose par exemple sous la 
planche de bord du vehicule ferroviaire ; 

- ta figure 2 est un schema d'ensemble du sys- 
teme de visualisation ; 

- la figure 3 est un schema representant un 
exemple de presentation d'informations dans un 
cadre circulate ; 

-la figure 4 est un schema representant un 
exemple de presentation d' informations dans un 
cadre rectangulaire. 

L'idee generate inventive constste a traduire tou- 
tes les informations, qu'elles soient internes ou exter- 
nes, a I'aide d'un systeme de gestion unique 1 situe 
en amont, de les transferer au niveau d'un systeme 
optique de visualisation 2, puis de les afficher sur un 
meme support d'informations 3 a I'aide d'une symbo- 
logie coherente et ergonomique selon I'ordonnance- 
ment souhaite et de les projeter dans le champ de 
vision du conducteur. 

On decrira tout d'abord, en se reportant aux figu- 
res 1 et 2 et en suivant un axe optique 4, ie systeme 
optique de visualisation 2 en reference a la figure 2. 

Ce systeme est specialement adapte, notam- 
ment pour repondre en fonction du cahier des char- 
ges : 

- a des contra in tes d'encombrement precises 
afin de permettre son integration dans la cabine 
de conduite 5, par exemple dans son pupitre de 
conduite 6, tout en permettant de superposer 
dans le champ visuel 7 de I'agent de conduite 8 
une image virtuelle 9 de I'objet 10 du support 
^information 3 ; 

- a des contraintes d'intensite lumineuse en fonc- 
tion de la luminosite variable du milieu exterieur 
au vehicule ; 

- a des contraintes geometriques definissant le 
type de visualisation choisie "tete haute", 
"moyenne", basse", 

- a des contraintes chromatiques selon le type 
d*information. 

Un mode de realisation du systeme optique de 
visualisation 2 represents a titre d'exemple non limi- 
tatif sur la figure 2, se compose essentiellement des 
moyens suivants se succedant dans le sens de Paxe 
optique 4 : 

. le support d'informations 3, 
. un systeme optique intermediate 11, 
. une optique melangeuse 12 reflective aux lon- 
gueurs d'onde non utilisees. 
L'optique melangeuse 12 transparente aux lon- 
gueurs d'onde non utilisees est un reseau holographi- 
que adapte sur par exemple un film photograph ique 
de haute resolution. 

Ce film est rapporte sur la face arriere du pare-bri- 
se, solidarise a celle-ci, par exemple par collage, a 
I'aide d'un ciment optique. 
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Bien entendu, une variante d'optique melan- 
geuse incorporee au pare-brise, dans I'epaisseur de 
celui-ci, convient egalement et, sous certains 
aspects, s'avere profitable. 

5 On peut egalement envisager de placer l'optique 

melangeuse 12 sur un support separe amovible ou 
fixe place dans le champ de vision du conducteur en 
amont, a proximite du pare-brise. 

Le support d'informations 3 joue le rdle de surface 

10 objet, il peut etre lumineux emissrf par lui meme (type 
a diodes electroluminescentes) ou non (support a 
cristaux liquides utilise en transmittance) ; il est alors 
combine a une source de lumiere, comme c'est le cas 
dans le mode de realisation represents sur la figure 

15 2. 

Selon une variante de source lumineuse, celle-ci 
est une lampe 13, par exemple une lampe halogene 
de forte puissance munie d'un reflecteur deportant 
une partie des calories vers I'arriere du systeme. 
20 Comme la lumiere emise par le filament de la lampe 

1 3 diverge en cone, un bloc optique appele collecteur- 
diffuseur 14 est place entre la lampe 13 et le support 
d'informations 3 pour reporter Tenergie lumineuse de 
la lampe sur le support d'informations 3, par exemple 

25 un ecran a cristaux liquides. Ce collecteur-diffuseur 

14 est avantageusement compose, par exemple suc- 
cessivement et dans le sens des rayons lumineux, 
d'une lentille-condenseur 15, d'un verre depoli 16 dif- 
fuseur uniformisant la puissance lumineuse, d'un filtre 

30 infra-rouge 1 7 pour s'affranchir des emissions de cha- 
leur, d'un filtre couleur 18 pour ameliorer le confort 
visuel de I'agent de conduite et pour adapter la source 
lumineuse a de possibles contraintes chromatiques 
limitant entre autres les reflexions vitreuses sur les 

35 optiques. 

Dans le cas de cette variante de source lumi- 
neuse, il est necessaire d'evacuer la puissance calo- 
rifique emise par la source au moyen d'une pluralite 
de ventilateurs non representes, en complement 

40 eventuel du filtre infra rouge 17. 

L'optique relais se poursuit sur I'axe optique 4 et 
en aval du support d'information dans le sens des 
rayons lumineux par un systeme a lentilles 1 9 formant 
I'image de rinformation, puis par une pluralite de 

45 miroirs 20, par exemple trois disposes a 45° d'angle, 
pour renvoyer I'image de rinformation dans le champ 
visuel d'un composant optionnel 21 . dont la presence 
peut s'averer necessaire pour repondre aux contrain- 
tes geometriques d'integration en cabine. II pourra 

so s'agir par exemple d'un objectif multilentilles choisi de 
telle sorte que I'aberration chromatique sort nulle pour 
les deux longueurs d'onde distinctes choisies, par 
exemple le bleu et le rouge. 

L' ensemble du systeme optique 1 1 ci-dessus a 

55 pour fonction de guider I'image dans le champ objet 
de l'optique melangeuse 12 et, si necessaire, de met- 
tre en forme I'image 9 de rinformation. 

L'optique melangeuse 12, repondant entre autres 

3 
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aux contraintes enoncees, peut etre soit une plaque 
dont la reflexion est due £ la difference d'indice de 
refraction, soit une plaque partiellement reflechis- 
sante, soit un element diffractif, par exemple un ele- 
ment optique holographique, place au niveau du 
pare-brise 22 du vehicule et dont la fonction premiere 
est de transmettre les informations avec une grande 
efficacite de diffraction dans le champ visuel des 
agents de conduite qui effectuent simultanement un 
contrdle visuel de I'ensemble des voies pour signaler 
au poste central d'eventuels obstacles sur les voies 
presentes dans leur champ de vision. 

L'hologramme 12 forme en arriere du pare-brise 
22 etsensiblement dans le champ visuel 7 du conduc- 
ted, une image virtuelle 9 de Information recue (voir 
figure 1). 

L'implantation de l'hologramme 12 correspond & 
la position moyenne du conducteur, dont les varia- 
tions sont comprises, toutes directions confondues, 
entre + ou - quatre degres d'angle environ pour un 
type donne de cabine de conduite, ce que permet de 
garder fixe I'inclinaison prevue du miroir holographi- 
que plan pour les differentes hauteurs des yeux varia- 
bles avec la taille du conducteur. 

L'image virtuelle 9 est conforme d celle qui a ete 
composee sur le support d'information 3 par le sys- 
teme electronique de gestion 1 de I'ensemble des 
donn6es internes et externes. Ce systeme electroni- 
que de gestion 1 est constitue d'un microprocesseur 
avec un ensemble de cartes de gestion capables 
d'une part de gerer Taffichage graphique de la sym- 
bologie et d'autre part, de gerer les entrees et sorties 
du microprocesseur realisant le traitement entre les 
informations recues et emises. 

On peut prevoir en outre de faire varier la puis- 
sance lumineuse de la source, quelle qu'en soit la 
variante, en fonction de la luminance exterieure & la 
cabine de conduite. De preference, on diminuera 
I'intensite de la source avec la diminution de Teclai- 
rage exterieur, pour ne pas eblouir r agent de conduite 
(notamment la nuit et dans les tunnels), au moyen 
d'un petit ensemble electronique de regulation rece- 
vant des informations d'u n capteur externe, par exem- 
ple d'une photodiode. 

Le systeme electronique de gestion 1 recoit 
divers types d'informations telles que : 

- les donnees internes (par exemple : la vitesse 
reelle, ou la valeur de la luminosit6...) ; 

- les donnees exterieures issues d'un calculateur 
embarque, en liaison avec I'exterieur par exem- 
ple par des bomes au niveau de la voie ou par dif- 
ferentes techniques d'emiss'ions hertziennes. 
Les informations transmises sont de type binaire 

ou rendues binaires et donnent toutes les indications 
necessaires telles que par exemple : 

-Indication d'un signal lateral (par exemple la 

limite de la vitesse £ 60 km/h), 

- le conseil ou I'ordre envoye par le regulateur qui 



controle le trafic, 

- reformation sur I'existence d'un incident sur- 
venu sur la voie ou sur le vehicule, 

- la vitesse controlee. 

5 Ces informations internes et externes sont 

gerees par le systeme electronique de gestion et 
transformees a I'aide d'une symbologie en une infor- 
mation graphique se formant sur un des supports 
d'informations 3 decrits. 

10 Plusieurs types de symbologies peuvent etre 

choisis. A titre d'exemples, on citera la symbologie & 
cadre circulaire 25 (figure 3) ou celle d cadre rectan- 
gulaire 26 (figure 4). 

Les informations affichees sur ces deux exem- 

15 pies sont au nombre non limitatif de cinq : 

- la vitesse limite controlee par le calculateur de 
controle de vitesse qui est la vitesse maximale 
admissible, son depassement entraTnant le frei- 
nage d'urgence et son amplitude etant represen- 

20 tee par I'aire d'une zone pleine 27 dans le cadre ; 

- la vitesse but qui est la vitesse vers laquelle 
tend la vitesse de controle et qui est representee 
par une fieche 28 et par sa valeur numerique ; 

- la vitesse instantanee qui est la vitesse reelle 
25 du train et dont I'amplitude est representee par 

I'aire d'une zone hachuree 29 dans le cadre rec- 
tangulaire 26 ou par une fieche 30 dans le cadre 
circulaire 25 ; 

- la presomption de survitesse qui s'affiche pour 
30 une vitesse reelle immediatement voisine de la 

vitesse limite controlee representee par un sym-- 
bole 34 de forme triangulatre ; 

- le freinage d'urgence qui est actionne en cas de 
survitesse (ici, le symbole triangulaire de danger 

35 est le seul affiche). 

On peut envisager egalement une deuxieme opti- 
que melangeuse prevue en face d'un emplacement 
pour un passager ou un controleur de trafic ou un 
assistant a la conduite. 

40 Pour ce faire, il suffit de placer en parallele deux 

systemes de transmission d'informations conform es 
& I'invention ou d'exploiter par deux optiques melan- 
geuses differentes le meme support d'informations 3. 
A cet effet, il convient de placer un coupieur opti- 

45 que approprie ^ la sortie de I'opttque relais ou de rea- 
liser deux voles distinctes presentant chacune un 
module correspondant au dernier etage de I'optique 
relais. 

Les informations proviennent du systeme de ges- 
so tion informatise du trafic et de I'ordinateur de bord. 

II apparait evident que d'autres informations uti- 
les ou necessaires k la conduite peuvent etre visua- 
lisees dans le champ de vision du conducteur, telles 
que par exemple des alarmes : rupture de catenaire, 
55 obstacle sur la voie ou des informations meteoroiogi- 
ques. 
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Revendications 

1. Proc6de de visualisation d'informations pour les 
agents de conduite en cabine d'un vehicule ferro- 
viaire ou convoi, caracterise d'une part en ce que 
les informations sont visuelles et variables prove- 
nant a la fois de I'environriement du vehicule, du 
vehicule ou du convoi tui-meme, et d'un poste de 
regulation central, et d'autre part en ce qu'il 
comporte : 

. une etape de transformation des informa- 
tions regues en information graphique, 

. une etape de formation de I'information gra- 
phique a une distance correspondant a la pro- 
fondeur du champ desiree imposee par 
Tenvironnement 

2. Precede selon la revendication precedente 
caracterise en ce que les informations sont 
recues sous forme binaire. 

3. Proc6de selon Tune des revendications prece- 
de ntes caracterise en ce qu'il est adaptable en 
fonction de la profondeur de champ desir6e et/ou 
de la taille de ('agent de conduite. 

4. Precede selon Tune des revendications prece- 
dentes caracterise en ce que I 'information graphi- 
que est ergonomique. 

5. Dispositif pour la realisation du procede selon 
Tune des revendications prdcedentes caracterise 
en ce qu'il comporte la combinaison suivante des 
moyens integres en cabine : 

. un dispositif eiectronique de gestion (1) de 
I'ensemble des donnees internes et externes, 
d'une part pour la gestion graphique de la 
symbologie, d'autre part pour la gestion et le 
dialogue des entrees et sorties ; 

. un dispositif de transformation de ces infor- 
mations en une presentation visuelle ; 

. un dispositif optique de mise en forme, de 
transmission, de realisation dans le champ 
visuel principal d'un des agents de conduite, 
des informations visuelles selon une presen- 
tation ergonomique choisie. 

6. Dispositif selon la revendication pr6c6dente 
caracterise en ce que le dispositif optique se 
compose essentiellement de : 

. un bloc optique ; 

. un support d'informations (3) pour la forma- 
tion d'une image jouant le role d'un objet ; 

. un systeme optique intermediaire (11 ) a (en- 
titles et/ou miroirs et/ou optiques drffractives 
pour guider I'image dans le champ objet d'une 
optique meiangeuse ; 

. une optique meiangeuse (12) pour la trans* 



mission de I'image avec une grande efficacite 
de diffraction dans le champ visuel de I'agent 
de conduite. 

5 7. Dispositif selon la revendication 6 caracterise en 
ce que le support d'information (3) est lumineux 
par lui-meme. 

8. Dispositif selon la revendication 6 caracterise en 
10 ce que le support d'informations (3) est emissif ou 

non et alors combine & une source de lumtere. 

9. Dispositif selon la revendication precedente 
caracterise en ce que la source de lumiere est 

15 une lampe (1 3) halogene munie d'un reflecteur . 

10. Dispositif selon Tune des revendications 5 a 9 
caracterise en ce qu'un bloc optique comporte un 
collecteur-diffuseur (14) entre la source lumi- 

20 neuseetle support d'informations (3) pour collec- 

ter renergie lumineuse sur un ecran a cristaux 
liquides, compose dans le sens des rayons lumi- 
neux d'une lentiile condenseur (15), d'un verre 
d6poli diffuseur (16), d'un filtre infra-rouge (17), 

25 d'un filtre couleur (18). 

11. Dispositif selon I'une de revendications 5 a 10 
caracterise en ce que le systeme optique interme- 
diaire (11) comporte au moins un ventilateur. 

30 

12. Dispositif selon Tune des revendications 5 a 11 
caracterise en ce que le systeme optique interme- 
diaire (1 1 ) comporte en aval et se succedantdans 
le sens des rayons lumineux du support d'infor- 

35 mations 3 une optique par exemple a lentilles 1 9, 

une plural ite de miroirs 20 par exemple au nom- 
bre de trois disposes a 45° d'angle. 

13. Dispositif selon la revendication precedente 
40 caracterise en ce que le systeme optique interme- 
diaire (11) comporte en outre en aval des miroirs 
(20) un composant option n el (21) qui est un 
objectif multilentilles choisi pour que I'aberration 
chromatique soit nulle pour deux longueurs 

45 d'onde distinctes. 

14. Dispositif selon I'une des revendications 6 a 13 
caracterise en ce qu'il comporte un moyen de 
reglage de la puissance lumineuse de la source 

so en fonction ou non de la luminance exterieure a 

la cabine de conduite. 

15. Dispositif selon I'une des revendications 6 a 14 
caracterise en ce que I'optique meiangeuse (12) 

55 est une plaque dont la diffraction est due a la dif- 

ference d'indice de refraction. 

16. Dispositif selon I'une des revendications 6 a 14 
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caractgrise en ce que I'optique m6langeuse (12) 
est une plaque partiellement r6fl6chissante. 

17, Dispositif selon Tune des revendications 6 a 14 
caracteris6 en ce que I'optique m§langeuse (12) 5 
est un 6lement diffractif. 

18. Dispositif selon la revendication pr6c6dente 
caract6ris6 en ce que T6l6ment diffractif est un 
£l£ment optique hoiographique plac£ au niveau 10 
du pare-brise (26) du vehicule, formant a I'avant 

du pare-brise et dans le champ visuel (7) du 
conducteur une image virtuelle. 

15 
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